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[iL^tfl-WH-] ^#5. 19 

7H^-]AS aV£*fl 7l^^ £la« #3^^, ^-^i 0 l 7]<3 

^7^ ^ ^ SHMl^UO), ^7) SH^^ClO) A oHl tifl^l^ # 

3W12), ^"71 ^-g- ^^-(12) iJH 2^ 1-^3.(14, »^]E^ f^ZZ."^ 

f")# ^71 ^^(lOHl ^71^ 3fl€(16) ^ # 

71 3^^(i 6 ) #ofl Hfl*]s} #JjL c^pv ^ a #^#^(18)^- 

JE^tj-. ^ ^.Aj-^ol Aj-^o] 7l<^ >h*H*1, ^-71 ^^^-(10) * #4*1^ 

(18) A>oH ^^7> JlJ^, 4>7l *1B1 l-eiZL(14)^ ^71 #3l 0 l #^bV Bfl^(16)<>l 3 

^MHr ^(20, °1*HH f-)^ -f-:4*Hr *l-ff *\)7}o\] ccfef #7] 

^#^(20) ^^o] §^^1 ^ Aj-Efl 7 > Hlb4| ^3 ^^7} 

^(16a)-§- 7fl^o.S HAl^tq.. 4^ £°1 , *13 €^n(i4) 
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#7] *i<$n «ti*l€ 4^ *i<?i44, -8-71 4^ £<&^& ^f«H #4 4-^4^1 

^#4^ «]E] 1-eiZLS)-, #4 4^ ^<^°V #o]] tifl^]£]jl # 7 ] *]Ei #e^n f^-fr § 
<S#*H #4 44 #EiH #OjL ^-fl" ^#4^ 711^41- 4^4^ *\*\ ^ 

<£4 3fl^4, #4 7fl^fl- ^4 #7l t^s) *J<£4 #41 «fl4^ #4°1 f-^^- sflE} 

4, #71 ##0) -i-^n}- ^ ^6\] Hfl^^ #-f4^H: SWfe ?M aj-^Zl^Cf. 

[J^4#4^1 ^^Jr 42 

#4 #-f-4^(400a) #°fl #^ €£4(420)^: 4°H ¥-2 ^ afl<id(460a)4 «ti 
444. #4 tifl^(460a)^r #71 #^- *3 34(420)4- #JL #4 #^-4^(400aHl 

34tt ^ #siZL(440)5l ^-Jfofl ^*Vcl-. 4^ a o v 7 ] ^ yfl^(460a)^r #4 4^4 
^-(400aH ^P-j^ 4^44. £ #4 4^4^(2203)^ 444(180)4: 4°H 
^-JL, 4^4 7l4(100)£l 44^(140)011 ^l^iS. 4^44. #4 444 

(180)4 4-^4^r ^^n(200)7l- #4 #£1- 44^(140) 4 44 4 ^(2203)4: 

SUM. #4 4^4 44(100) vfl^l S 4§ ^#^^(160)^1 ^434 £U 

#4 ^-#^^1- 444 ti}-^) 71^(100) #°fl 4 — 44°-S 4-§'4 : c7 4°lB 

44(120)4 «fl444 014. ^-7] Tflole e}o](l20)^ #4 444U80H 44 ^4 ^ 
2:1:4 4434 44. #4 44 ^^1-(140, 160) 4 #4 TlMH 44 120)^ 

#44 44 ^, ^, 4>7l #44 ^-^nv sflBi(340a)oll ^44 44 H44^4 

# ^444. «m £444^ &&44, #4 a 4€- 44^(i60H 443 

3^Rr ^314 ^^-o] ^-71 444U80) ifl4) wfl^lsl^ &4. 4^ #4 ^ 
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^ ^*\+B\7} £ s)^ #7l ^-f jELeflo} ^ ^ #7l ^ tifl^i(460a) 4°H1 ^ = 

f-3-7} *§#34. #7l ##°1 ^^(340a)^l 44^flfe 

(400a) ^ #71 ^ #£^(440)1- -§-*fl>H #7l ^ «fl-id(460aW ^^U, #7l ^ 
^ tifl*i(460aH 444fe 7H V , ^, ^ff-7} #*13°1 #71 #*H i-^nT- 3sfl^(340 a )ol 
*1#s^ &°1 feel "0" fee) »1"<£*1 #1^4. °lfe #3°1 7l^ ^Hl ^ H 
71 ^Mcf. gi7l ^*HH # 7 1 ^ ^l^U, #71 ^4=- tifl^(460a) 

oflfe H7l #<>M 7HI*!4. tb^ AV7I ^-f- s.efl°! ^^H ^fr* ^ 

*H #71 %# ^#^(360H <H^*b 1(^-1: D^lr , # 7 1 %# 3^(360) 

$ #3°1 l"*!^ ^ #^7> ^*>7fl £4. °lfe #^°1 71^ ^Hl tfl^ 
*M4. °H, #71 ^ wflAi(460a)^ 3*134. 
[Ji^tfl#^] #^«i^ 60 

4# £7g* #71 7fl^(320b)l- *H^5i^ #7l *]3El sfl 

^(300a) #<*fl #*H #€^-(340)^1 ^#£4. #7l #^^>1 M^(340)^r, <^|^tfl, 
GST^ ^#^4. #7l #3H 1-^^(340)^8: 9= lOOO-e-H^Bf-S] ^# 7}x)S.^ 
^4. #71 #*H l-^nv(340)^r #7l ^ 3t| aj^^ sfl ^1 (300a)2l #^ ziel 

3. #71 #e^(280)^l #°fl *§#34. °H, #71 *lBl 

(280 H ^^ffe #71 #*H ^^^ ( 34o)o] <^«^-(360)ol ## 3^3(360W4. # 
71 %# ^#^(360)21 #71 ^Ei ^e^n(280) ^3iL4 44. 
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#7l 7fl^# ^fl-f^ #7i hi sl ^^ev #<Hl *fl*m #€°1 l-^ 

#71 #^ol #^BV 2flB} >£6|) tifl^^ #-f*I^g- ^*Hr #*H 71^ ^ 
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71^ ±*Hr #3H ^ #4^# Ift4. *l-*f 

#7] #^ol ^nj- Aj-Olofl ^^nT-o] 7fl7fl^>Jl, #7l #-f-^ *1 # 

5^7} #71 g #71 ##ol #^^1 44 ^#€fH 

^4. #71 #^f*l^ #7l #^ol #o]l Bfl^4. #71 #^ol #^^4 # 

7] li<24 Afolofl t^s] ^<^^V 3fl^ol 7fl7fi*V4. #7l B^S) a^*}- 3))^^- ^7) %<&T% 
#oll afl^Slol #71 «|El ^*fl ^#*V4. #71 <1^%> 711 

^TT #7l %<&n ^ #*H 7^ A>ol^ ^ 7^4. # 7 1 ^ ^ 

4^ #71 *i<£4 ^ #71 #*H ^^vjr A\o)S] o]*fl ^}*Hf- -§-^# 

3P§^4. 3=$ #71 §1B-1 #^3.4 #71 #*H %^o] ^<5Hr #71 ^1 

E| #&|ZL #^f ^2}ii4 ##°1 W ^ 8]7l 3tb 

3^ ^ *m ^ 5^4. 
S. 2b 

#^o] 7]^ ^3711 40] s. 
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7}<% ±x\ ^ «J u. 42: ^^{PHASE-CHANGEABLE MEMORY DEVICE AND METHOD 
FOR FABRICATING THE SAME} 

^ ^ ^Ojjl, SLlb^r tf^H 71^ dt:7} ^oflAi ^^Hr ^fl^ ^ 

^>7l ^efl, £la2l ^-^o] 7] <^ ^7l-£l ^Jf-t il^^r 

-£2afe £ ^^1 ^*HH 4€- ##°1 7l^ £4 ^Sf- 7fl^^S iL 

°i^7l ^ al^^l 71^ QjJf- ^£°14. 

£2b^ £2a^] 4>^ol 7 }q) ±7.} ^# 7^3°.^ iL^^l ^ 44.E0I 

£3^ «g 4^" ##°1 7l^ ^4 ^» 7H^^AS iL^7l 

tiVH^l 71^ ^ ^£014. 

£4fe ^4 4^- ^HH 4€- ## 0 1 7l^ ±.4 ^S-fr 7^3 il^^r 
71 a]:£^l 71^ <H4 ^:£°14. 

£5^: ^4 4€- ^HH 4^- M°l 71^ ^7} 7fl ^ ^ Jt^ 

^7l Jfl^ av^^l 7l^^ ^ ^^^olcf. 

£6^r ^4 a 44°! 4^ *J4°W 4^- ^4°1 7l^ £4 ^si- 7fl=M£. 
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5L7a ^U*l 5L7i^r 5L2a ^ £2b<^l ^^]-7l ^ 

71 ^«fl ^iL ^ #7H^ &S.*ft 71^ ^41- SL^fe- ^£1-^4. 

71 ^sfl ^iL ^ ^T^HlA^ tiV £ ^ 71^ o^w^ ^il-Oiq-. 
*£^S1 ^.3. Jf£.ofl J=LJrcq ^ 

220a: ^H^q- 240: ^ej- 
280: 300a: ^<£*}- 

340a: tf^al sfl^ 360: ^ 

400a: W*!^- 

[^■rgol 7l#£o) g ZL £-oj=^ ^5fl7l^] 

<16> £ «^o. tiV£^l 71^ ^ ^^-S^, 3 ^W^tt ##°1 71^ i^} ^ 

2: ^ H ^2: «o V ^°ll ^°14- 
<17> 7 ]<* i^^o. „ 0 | ^Cj-Ejojo. ufl > t-flolE^ ^o. 0.0.0,1 ^ 3 

711 7l<^ ^ ^ ti]?)^ 7l<^i7>>5. 4^ T 7]^ £*>M tfl2 

3£r ^ i*Hl ^ ^}t^, til^^ 7l^i7.}l;Sl tflS^ol 30. S 

efl^ 71^ ^7>#oicf. oisf *1^<?1 7l^ i^-i-^r -a-¥-<H| ^-e} 
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B] "0" 5Efe fee) "l"-§- 44\H4. W4 4^ ^7l*}4 4 = ^3 ^4 

ol ^A*>7l nfl^-o)], ^£ 44^o] ol S 4*fl ^W*) 444 

fe t]^ ^7}» 4^1 tr4. 4^ ^^°J #efl4 44 €l-^r 

7]^] 43151 3#£ 7flo)B^°J^, ^7flo]B, -fr4*fl4 ^ ^HTflolBS ^44 7fl 
°1H 2im# 4fe4. ^efl^ 44 3H4* 7l°j Hlfe ^44fe 44fe 44 Tflol 

H^<a^ -f^H 44€ 4^44^ 4^ 4-£-44. °H, «144 £ 

£ ^444°! iL^44. °lS 44^, 44 #Sfl4=) 44 7]<a#4 ^ ^7^ 

4°H 4SM: *1444 44°3 ^4 S]S.7> A^^4. 

<is> 44^ ^ <y<s] *je°l 7f^U, f7M?m^1 ^ 

27} 444 71^ 4i7>« 7fl^§>7] SUSt^, °H 44 44 

4 4S34 444 44 db4°14. 444 44 444 fr^t- 4-g-44. 

44 444 -i-^HVo.^^ ^3444^ #4, ^m^fl, Tfls^CGe), ^E]Wl4 

(stibium; Sb) ^ 'fi-M-g-Ctel lurium; Te)# 4-rr4fe 4 (compound material 

layer; 44 ' GST 4 ' °14 4)°1 44 4-§-44. °14 4^: 44°1 #4£r ^7}4fe 4 

fK^, ^ 1H 44 *1^4 4*H4 ^4 431 4°H4 sfe 4« 43H44 
o^sj 4^)*J- 4411- 440^ #4 3 0.3. ^(switch)^ 1-^44. 

<19> S.la~ 1"434 444 44 4x7} 4^44 34 444 44 ^ 44» 

7fl £44 4-£4 4^4 44^4 4. £la# 4^44, #434 444 44 
^44 4-?- £44 2fl4, ^ 4^44(10), 47] 4^44(10) 4<H1 «ti*14 44^- 4 
44(12), 471 4sl^ 444(12) 4i €^zlU4, °14 "44 l-elii"4 
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^01- #4 4^^(10 H ^7l^o.S. ^^S]^ f-^4 44(16) ^ # 

7] ^^o] l-^nv Bfl^(i 6 ) -S-ofl 4*14 ^ 51^4 44, ^ W3^-(18)-§- 
ITO. <=>m ^ ^cHtl #4°1 4°} r^HH, 4^44(10) * #^f44 

(18) 4°H ^^-7> #4 -erlE^ #4n(14)4 # 7 ) ^-^n| 3fl 1^(14)4 ^ 

#*Rr S(20, 4*MH ^#£'°14 #44fe 4^ 47M 44 #4 *# 

^#4(20) ^4^1 ##oj l-^o) ^ A o VEfl7]- €$4. Hlb«=fl ^ ^Hr <$ 

^(16a)^r 7fl^o.S £4^4. S^JLS. u><4 ^o] , *]e1 #4:1(14) 

^ ^ ^ ^3] ^ #Efl4 ^s*7> ^^4. 

<20> Aj-^o] #^o] ^ ^-Efll- ^2}-A]7l7) 4*fl4 ^iL^ 4fRr ^^o] 3flB} 

(16W 44 #4^(14)4 3#*Hr ## ^#4(20H1 £^4. 444 #4 % 

# ^#4(20)^ 7>^V 444 7)<q ±7.} ^*H1 ^^.^V ^ H711- 4*1 

^ &4. °H1 44 #4°1 44 ±7} ^-o>oj)^ ol=^^^ ^#4^ 4*] 

& 4^444 4lL> £4 7\2\ 4^4534. 

<2i> 444, Q <£44 44 44 a} 43. ^51-4(12)5] 1^4^ a (Si0 2 ) ^0.6ppm/K 
4^, 444 #44 44(18)4 GST^ 1^%>7^ a (GST)=23ppm/R 44(444 K ^ 

44 £je 4:4 44). 44.^, ti>4^o] #44 7 )4 ^4 ^W^fl 44, #4 

o] ^-^nv sflE^ AVS}. ^4^40] 1*8^4 44^1 444 t-g-^ol 4^44 €4. 

44 44, 44 1-4^(14) #M4 ^4 4 ^4 4^o.s 4*3 #44 44 
7} <|J444 nfl-g-ofl(£lb #^), #4 44 #^n(i4)4 #^ £44 7># 44 
^ #^°1 #214 44(16)4 ^4(12) 4°1^ 7^1^(20a, 20b)^ ^-f ^4*fl 

^14. o)d\) -§-^^£ ^f- ^ A>sj. ^ ^-^o] l-^nv A}o )^\ ^l^(20a, 
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20b)<^l ^8*H ¥^^^-7]- °H1 ^ 4^ # 

3°]7> ^ SU°1 ^7}5] ^4 o>^ ^lS^o] aJSJ^fc M^o] ^ 

^ f^H<?} #^°1 7l<^ i*HH iWHr tfltb S °1# 

[^rgo] ol^} 4- 4-3 4^1] 

s.^^ ^ 5^ 71^ ^4 * ZL Tfl^ ^ o. ^ 

<23> £ «^4 4^ ^-^^ ^ ^^o) 4^ ^-^o) 7 }q ±7} ^ ^ rz. 

[l£134 ^ ^ 4-g-] 

<24> ^-7] £ «V^4 S.*^ ^^>7l £ ^O] 7)4 ±7}^ ^ 

=17} nfl#4 ^ #£o) A}o)6\) 44 £<£^o) 7fl^^ 53 # °^ 

7}^4. oiofl 44 #4 44 ^<£4£r ^71 ^4 £ #7l #£o] 1-^4 

<25> #4 £ -^H*^ ^*>7l ^tv 4>^oi 44 i*Hr, ^^-i- 

4-oH h> £ ^ 4^4 ^-av^^oh #44.03. 4«.^q-4, #4 4 

^ ^-71 ^<£4 #ofl ufl44 #71 ^ ^f-«H #7l 

^f^l^H 3#*Kr *]e-1 .-fa) ^4, #7] sp?- #°fl *ti*m ^ ^4 sfl^l^- 
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, #71 *\*\ *i<£n #^1 ^l^U #71 ^<£^ ^1^T# oj-EflS. ##*H #71 *1 

E^ #J=L S^o]) ^o] ^-7] tf^o] -§-^nV #ofl 

#^^^ if-W. 

<26> # 7 ] ^<£^°] #71 ^ ^ #71 #^o] ^jg^- 

# ^H^l #-g- 7^4. ^1^, #71 ^ ^SjS IMH, #71 

ti^ ^S}-^ StsU, #71 ##<>] GST^ 

<27> ^ S Aj- 7 j ^ S-eiufi}. ^-71 #^o] ^-^nV ^fl^o] 

^ #^>l7l fl^, #71 HIS] £«3i^ 3fl€£r ^-71 *]E] #^ZL^ 7>#*}2H *J 

^ ^ ^-7) a.^ f-e^zi #^1- £*1 o^j-s}^ ^o] u}#z\z>} 

<28> 5E*b #71 ti^ =tj^ ^ # 7 ] t^Tt} ^<gn> afl^ofl o] sfl ^1 ^ 

#eiZL #^- S^oll ^H^} Cl tifl^ ^ Sat}. ^, #7) t^jEj ^o|n^ sfligo} ^rt 
^ O^H #71 #^o] sfllg A}olofl ^ ^)o]X\ 7 \ ^ T SX^ . 

°1 ^-f , #71 ^ ^jo^o} ^- 7 1 ^-Jf ^nl- ^ Aj- 7 j #^^-o] 

<29> <g ^A)^|cfl $lo]^, ^7] #SlH^ #71 t^B) ^ ^, 

#71 *13 #eiZL7> Aj-7] £o§^ £ ^ %<£^ &J§-^. O) Tj-f , ^ ## 

°1 5)1^^ #71 *lE] f^ZZ. ^ ^71 3^ Aj-oj] tifl^^uf. 

<30> Aj-71 £ S-^*^- ^#*>7l ^ Aj-^ol 7 |<>j ^>fe, ^^M: A>ololl - 

Jl £51*11 71^ ^#^^^1 &7)*<L3. ^^1^4, #7l *>^-^q- ^ 
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x£<$*A #41 tifl^^ ^^^-4, #71 #71 ^#^41 

^#*Hr «1B) #71 ^Hl tifl^lSlJl #71 «|^ f^Il ##^g- * 

*fl ^#*H ^71 ^ZL #«- ^4* 71 7fl^# I^Rr ^ $ 

# 7 j 7fl^l- Sfl-f^ #71 %<£^ #6fl «fl^^ #^o] 3^ 

4, -8-71 #*H 3flE} #ofl ufl^^ #-^^ £#*Br W^W. 

<31> ^AHHl #71 #^ol 71^ i*Hr, #71 7fl^« tb^Hr W ^5^ 

^<£n]- sfl^o] ^rt ^ # 7 ] # 7 ] ^ #«. o_jja #o!| 

^11 °1 ^ * 3 4 1 ^7l iJ*|| 0 H3. 9±n 3^33 ^°1 3 #^€-4. 

<32> #71 #^ol 71^ ^*Hr, #71 #^-^^- g #*H sfl^^- £51^ # 7 ] tf) 

*\ ^ #41 tifl^m A o VJ f 3*1^4. A oM #^f #JL #71 #^-^41 

3#*Hfr ^ #^4, ^"71 2^ £ #71 #Jf %<&t* #41 tifl^l^ =<t tiflA] 

# £W4. 

<33> #71 ^2) ^^>7l ^ #^ol 71^ ^ #51*11 7l 

# A oHl *}°H ^Ji #71 tiVi^l 7l^^l %#^^<^1 ^ 

Slfe ^H^d^Mr ^*Rr #7)14, #7l £<&T% ^ #71 #4| *}^f ^3^* 

34§*Kr #314, t}^- ^-f-^H ^"71 *Hf3^4l 3#*Hr ^ f^H 

# #7fl4 . ^71 ^ ^4 #41 #71 *1B1 f^Zl #JjL t#Al7l^ 
^<24 3flEa# ^fif, #71 BlS) ^oclnq- 3)1^ ^ # 7 1 *| E ^ 

#^- £##4] #^o] 2}]E} ^ #-^^M- ^#*m ^tiii- £^4. 

<34> #7l #^ol 71^ ^7.> ^2: ti o V ^4l^, #7l »1 5) 3fl€^T ^Tfl^, 

^7l *lEl #^ZL #41 «l3tl ^*Hr ^7^14, ^oM ^ol^V #6fl 
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1-^ sfl^-i- $ #7114, #7l 5H^^ #4 p>H3. A]~g-fiH 2n# 

<35> WV^^ ^*HH1 5U«H-H, #7l MBj- SflEi^ fijSfl 7fl^S] 

£ #7l tf|E] #EiZL ^£-4 ^JE^ #7l ^o) f%^t^ m o}6\] 

#71 ^ Sfl^o] ^71 tjEj ^ZL #^ 7>#7}Elo)H M <£#*H 

#71 1^ #S^ZL #ijL £# t#Al7l7fl ^^H %# ^##3 # 

7} m] ^ #E^ZL #^ £# #^4- 

<36> ^AHlofl oX*\X\, #7] ^<^n| ^ ofl ^flo)^ #7111- 

3 S^Uf. ^, #71 3fl€ ^ <>l3H 4*fl #7l f-E|ZL #^f 

&##o]l ^lol^ ^c£uK|. t§^*V o}-|- ofl^B^ ^-U]-. 

<37> ^-71 £ ^<3] ^.^^ ^#§|. 7 l <^V #^o] 71^ #JE*ll 7^ 

#ofl *M<*H ^JL #7l ti}£^l 7l^ SH+^^H ^7l^ 5 ^TJS}^ 

^H^d^lr *§#*Hr #7l ^ #71 ajo*^ ^#*> 

^ ^3-741^-, #71 ^ #71 ^^l^o,l ^^}^ tf|£| ^# 

^ #?«, #71 £ #71 *>4 *£<£^ #ofl «^ ^^nT-o. ^ 

4, #71 ^^BV-ir srflE-l^^H #7l f^ZZ. #«- S# ic#Al7l^ *1 

3^ ^n]- stfE^ ^#<5Hr AJ-71 ^o^nj- sflig u] # 7 | E^ #E^ZL 

#4 £# ^ #^1 ##<>1 ^ ^ #^#^ ^Hl^ ^#<&Rr #71152}-, #71 

##<>] #^4 ^ ^ #^^1^# #7] WIS] sflEi A o Vo)l 

<8^*>fe ^51-, #71 #^- #71 #^-^^ofl SHfl ^Slu 
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1- ^*Kr i&n^, W ^Hl $7} #e1n^l ^7l^ o.s. ^^s]^ ^ 

<38> ojtH^^ ^^TT SL^^r #2b*H £ t 1 ^ Wf^tV ^ «^ 

<39> ^o] 71^ ±*\ 31 ZL A]S: ^afl ^ °1 7 1 afl-g-ofl , o] # 

^£.3. ^3xr tiVH^l 7l^S] #£t- J^H^, Tfl^lB H}°J ^1 tfl^Hfe" *>#*1 A ^ 
#5^1 *HS.5j ^ ^12: M3 £3*1 ^l^cfl, A>^1 AlZ^- ^ 

^, #3" ^ tfltb ^Mlt a £ « °1 

il^fe ^£^1 ^£ ^ f-AlA>AlH6l4. 

<4i> £2a ^ £2b» A o^°l 71^ i7}^, a>}&\ #ein(280)7> nfll-£ 5>4 

^^^(240)4 #^^ v 2fl^i(340a) ^ ^<£*> sflEd(300a)^r £ft4. 

§)Ei #3^(280)^ #7l ^f#^-(220a)4 #7] ^ v ^°] 2fl^(340a)-§: M 

^71 ^ ^^^-(240)^1 sl*fl>*l 1-3*M 5W. A o v 7l tf^M « 
(340a) W^^-(400a)<>l $14. #7] 3fl^(300a) 

£ ^7) ^ ^^^(240) ne]Ji #71 *13 #3^(280)^ ^, #7l *13 

#3^(280)2] #-5f S^sl 7R v 7}El (380)1- £^4. °H 4s} ^7} ^<£^ 
(300a)£ #7] 313 1-311(280)21 
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4# 7fl^4(£7e^l 320b *>^*>4. #7l ##°1 1-^^ «(340a) 

£ #7] ^3) sfl^(300a) #<*fl Hfl^sU #7l ^ sfl ^ (300aH ^*fl $ 

^€ 7fl^S. <3#*H(340a*) #7l f>}*\ #e^ZL(280)^ f-g-M ^*>4. 

#7l #*H 3)1^(3403)^: ^#CE2a ^OAsL 'T'«§#4 4-4^4. #7l *1 

B\ #eiZL(280)<^l ^Kr #7] #*H #^n> ir}]Ei(340a) ^(360)°1 ## ^#^(360) 
o]4. old]) 4e} # 7 1 ^ ^#^(260)^ A?!, d AC °1 #7l 1^ #^11(280)^ ^ 
d HP iL4 °l*r, #7l ^ sfl^OOOaH 9\n #7] #&|zl(280) 

<42> #7l #-*f^(400a) #<*« #^ ^^^-(420)^- 4°H ^ ^ «fl^(460a)^l 
*1£4. #7l «ll^(460a)^ #7l #^- ^^^-(420)^ #7l #-*f ^(400aH 

^*Hr ^ #ein(440)5l #JjLofl ^4. 44*1 #7l ^ wfl^(460a)^r #7l #^-# 
^-(400aH ^7l^^5. <^^^cf. 3= #71 sH^^-(220a)£ ^^^-(180)# 4°H 
^JL, tiV E ^ 71^(100)^1 1-^1- S^V^ (140)41 ^l^ii £^4. A o v 7l 
(180)4 ^§-*Rr ^ #^zl(200)7> #71 ^-#^^(140) ^ *l^-(220a)# 

#71 «KE*ll 7l^h(100) CH 5E 4€r S-#^( 160)01 54^ 

#7l SH>^# a>o]^ y} E ^l 71^(100) #41 $|H ^QCLS. TlHH 

^(120)^1 «fl*}£)<H $14. #71 Tflol^ 4^1(120)^ #71 ^<S*K180H 3*fl ^ 

2:#4 ^<*)£l<>| 
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#7l #^1- ^^l-CUO, 160) ^ #7l 7flo]B 4^ 120 #*1°1 7 )<q ^ 
^, #7} #*H 3fl^(340a)^l ^e^>7l H^l^* ^jtb4. «14 

£^1^1^ &$M D Jr, #71 21 4^ Ir^l" ^#<^(160H #7}*\°.3. 3^*Hr 

&^r°} #7l ^^^-(180) tfl<*fl tifl^ls]^ ^ #71 H^I^e-^} £ 

^ #71 Hefl<y ^ * #71 ^ Hfl^(460a) A 1-°H1 -§-3.7f ^#^4. # 

7l #*1°1 5flBi(340a)^ 44^fe «17HH #71 #^-^i^(380a) ^ #7l 

#e-}ZL(420)«- #71 #4* tifl^}(460aH #7l ^ «fl*I(460aH 44 

4fe 7^ 0 V, a, ^7} #*15H #7l #*H ^tq- 3fl^(340a)ol ^#*Hr ^ol fee} 

"0" S]*l feel #^£4. °lfe #^°1 7l<3 i*H cfltb ^7] ^4°14. Q?) ^g- 

aMM #71 ^ HSflo] ^q-^- ^^ElJL, #71 #4* tifl^(460a)°im H7l #<g- 

°1 7H^4. ^ #71 ^ H.511^1 <$<*6\] <^*V ^^-1- #71 %# 

(360)°fl eJ^$ ^(^-i: #7l ## ^#^(360)5] #*H 

#^7> £*j-7fl £4. °lfe #^°1 71^ tfl$ HSU^ ^*H4. °H, #71 

^ tifl (460a) -8: 3*1^4. 
<43> clsf -s]Ei ^^(280)4 #*H l-^nv sfl l£ (340a)£l <£7j ^Stt ^ 7}*] 

<>1^ 44OT. 

<44> ^lE-1 #eizi(280)4 ^3iL4 ^ %# ^#^(360H ^#=14. 44*} ##°l 
^-*Hl ^^.^ H711- #^ ^ ^4. Hi, ##°1 f-^ v 2flB}(340a) ^ 
^£4(240) 4°H t^s] ^<24(300a)°l 7fl7fl Sj-Jl £M , ## 
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o] ^^nv ^( S 40a) ^ ^ ^9^(240) 3^3*1 , $A *\*\ 

*d<$n 3fl^(300a)^r *V°H 4€- -§-3£ t^o], #£o] sfl 

^(340a)3l ^^(340a')7> *i<2^ sim(300aH ^*fl Ir^H £M "fl^l, 
*M7> -¥-£<>l ^ u o v ^(£2a^ 3-^5. ^S)J13. t^sM °H 4^ 

-f^t^ tf*W ^(^, €■ «^)^r ^1" ^ $14. ^M<?1 7] 

<3 rfc^S} 3-f , ^°17}- tfsH 1-^^(16)51 ^ ^ ^ wj-^o.^. ^oiq-jKHlb^ 
S^S. &3i) °H <I^# ^Hl sl^fl A o^°l 1-^^(16) ^ ^^^"(12) a>o] 
2) 7?1 ^(20a, 20b) oil W°l 

3tt «V£*ll 7l^ ^4 ^^£o]4. • 

<46> 5L2a ^ H2b<M iL 0 ^ A o v ^°l 7l^ 417V04. ^oj^ 7]lj ^ ^^bv Bfl^oooa') 
°1 W €£^(240) ^ 1-^^ 4^(340a) 7fl*flW. ^7} Q<&U\ 

3fl^(300a')^ #7] ^^^-(240) A cMl tifl^£]jL s.^n(280) ^ VJ f °+ 

^1^>, £ ^*H3 ^-f , #7l ^91^ 5fl^(300a*)^ 

*Le| ^- 7 ) *lEi f-e^zL(280) 7HM-E) (380)^ £#*H ^31 °H (300b) 7]- 

o|4. Aj. 7 ] ^rf ^5]]oH(300b)S A o V 7] ^ #E|ZL(280)^ 

^^(360)£l 2\7$)o] #7] #EiZL(280)^l *^iL4 ^711^4. 

7] 2fl€(340a)^r ^7} 3^ ^ZL(280) ^7) H]3E) ^ 

^5]-(300a') ^ #7) ^ ^oHOOObH ^7} t>)b\ #eii2(280H 
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^ 2fl5}(340a)^ *^ ^#^(360)5] ^^o] is}b\ ^e^(280)^ #^£.4 

^]^4. £ ^*H^ ^o§^ v 3ll^(300a')4 i:5llo]A^(300b)7l- 512a ^ £2b^ ^ 

5^ 3flEH(300a)^l cfl-g-W. 

7i<^ ^ ^l°H(300b')t- ^, *i<&^ ^ 

(300a)^ $7) ^ ^s«°H(300b')7l- nfl^4. °H 4^ *13 f-alli(280)°ll 

^#*Kr ^°1 #^ 3fl€(340a)^ ^ 3^3(360' )S] ^o] # 

°m4. 

<48> £5fe £ a 4« ^HH 4^ ^M°l 71^ ^7} 7fl^^ S ^ 

^7l 7l#^ <yjf ^Holcf. ^H^l a>^o1 71 ^ ^4tt 513^- #S 

*H 7l^ i7}Sf HlJSI^A-1 ^ ^o]A-l7> #31*1 

^^j. ^, Hi si ^^(300a')^l 4^ *3<34(240) ^ ^°1 # 

^ 3flB}(340a) A>olofl 7fl7fltb4. ^71 His) *|<34 3flBi(300a')^r 4^ ^<£^ 

(240) A oHl tifl^lsl^ *1b1 #eizL(280) ^ £^ ##4 i^*4^4. ^} tf^l § 
^bv sfl^(340a)-$r 4^ #^(280) W S^l ^K5M=- #7l ^<^^- afl 

^(300a') tifl^sl^l $14. 

<49> 4^44 #^4 4^ 4^o v ^Sfe "T" *§>*h§r 3Hr4. 

<so> ^tg^ a ^q-o] ^ *Ja)°W 4^ 7l^ 4i4 7 fl§M A 

S iL<^7l 3R> #51*11 71^ QjtL ^£o!4. ^. ^AH]5l Aj-^ol 71 
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SH 71^ i^>l-4 *]b1 #eizi(280 , )7> s}^- *i<£4(240) ^ 4M 

5} ni3J) ^<£4 3fl€(300a')^: #^4. ##°1 #^4 2fl£(340a"H #7l *i<£ 
4 sfl^(300a') ^ #7l *1E) #ein(280') #<>fl «fl*l€4. 41*H4 #^°1 #^4 
sfl^ <££# w^^l i^} "1" ^21 £tt4. 

<5i> o^j ol^-oflAi oj^-tl: ##°1 71^ ^4-# afla^fe- « 0 V«H1 cfl*H ^^fVcf. 

<52> £7a ifl*l £7ife £2a ^ £2b^l £*1£ #*H 7l^ ^41- ^S*>7l ^ 

£ ^^*f7l 4*1] ^SL 42, ^ #7lH44 «>£^ I^fe ^£1" 

°14. 

<53> £7a§ ^-S^H 3e B$4^ ^ 2=efl<?] £^M- «V£*fl 

71^(100)^1 ^£4. ?i^-Sl id^S}^, f-#3<?l « 0 ^0 S ^4£^ ^£ * 

. , #7l ti>H^l 71^(100)^1 ^-^^l-CUO, 160) ^ TflolH 4^(120)^. ^ 

4 H^^l^E-17} ^#*j<y #^3. H#€4. #71 ^-#^^1: 140, 160£- 

44 ^o.^ <^(140) ^ HSll^l <^Q60H4. #7l 1-^1- ^-#<^(160H #7}q 
±3- ££4^ ^ ^(H^ JEAjsH ^)o] ^£uf. o]o^ «VH^1 7l 

#(100) ^^^1 ^<?!4(180)°1 ^44. 
<54> 4-8- -£7b* ^-S*H, #71 ^<24(180)# sflE^^H #7l ^-#^^(140) 

# i^#*l 71^ ^#W. 31^4 #7l ^j«"§- <£^1 SL^i#^# 

#7l ^4(180) #«fl ^ ^4sJ- *H8*H ^ 1-5-1:1(200)1- ^^tb4 

. °H^i #71 €^ #eiZL(200) ^ #71 ^^4(180) #oll ^}4#^ ojl- 
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s^i^H #7} ^ #eiZL(200)^l 3#*Hr 4^^(2203)^ ^#W. #7l 443 
^-(220a)£, i^tfl, ^i^S ^ &4. 

<55> t}£ £7cl- ^S^H, a o v 7 ] 4-«4^.(220aH £4# #°H ^ ^<3^ 

(240)-|- ^*>4. #7l 44 ^^^-(240)^- ofl^tfl, #44(Si0 2 ) AS ^#*V 

cf. Tfl^iH, ^7} 4« £o|4(240)£ sflEWM -8-7) «HMq-(220a)* ^#4^ 
^€■(260)-!: $^th=h 

<56> £7d# #3£*M, #71 3.^^.(260)^; *fi-f£4 #7] 44 *3<24 

(240) #°11 * ^tgtsH 4e1 #eirL(280)# ^tb4 

. #7] 44 #e : )zi(280)^ <*j)?Itfl ^5}- 44^-(TiN)AS *8>SW. 

<57> 4-g- £7e# #71 #4zi(280) ^ #4 44 *|<24(240) #°fl 4 

*l *I £4(300)4 ^€4. #7l 44 ^£4(300)^: 4 300 vfl4 500 -§-^iBf5l 4 
TflS *§^4. #7l 44 ^£4(300)£ #71 44 ^<£4(240) ^ ^ 
€ #*14 1^4(340)4 <1^># ^Mf ^*>7l W ^014. 444 44 
^4(300)£- #7l 44 ^£4(240)4 <I^# ^ ##°| #^4(340)21 a> 
6 13 t^^^r 7>4fe ^4^3- ^#tb4. ojj^tfl, ^44(Si 3 N 4 )AiiL ^# 

W. «^1 I^Tfl^ a (Si 3 N 4 )=3.0ppm/K AS ^4^- #444 l^^t" 

a (Si0 2 )^0.6ppm/K iL4 5«fl ^S. 34. 44*1 , ^%^°) D ti4 €(a (GST) = 
23ppm/K ) #*I4 #^4(340)4 l^^l 4£r ^4€- #44(240) 4°H 44 *d<£ 
4(300)0] 7fl7fl*>J7 o^l 44 1-§-eHl 7l^lfl -g-^-B-S ^f-ol #4^4. 

<58> 44 £7e» 4^44, #71 44 ^^4(300) Aj-ofl 7 J-^ 1-^4-^ ^^*>Jl 4 

1- sflB^^H 7fl^-^(320a)l- 4^4^ «^4 2fl^(320)^ ^#^4. #7l 4 

44-18 



1020020050120 #^ 2003/3/26 

*H^(320H ^§11 7fl^(320a)fe- *}*\ #3^(280) tf-M ^ 

H€4. S*V #7l 7fl^(320a)3 ^ dAC ^ -8-71 *|3 #^n(280)^ z\7$ d HP iL4 

4-g- £7f# %^*H, 1-^ 4^(320)^: ^4 Aj-g-^H 

^<^ni- ( 3 00) ^. ^Oz^H u]^ 2flEi(300a)€- ^^4. °H 

>H, ^7l #^ 3ifl1d(320)^ ^7^4. o]6fl a o V 7 ] ^3) ^o^n| sflE} 

(300a)£r ^"71 ##Aj #^ 3fl^(320)ol *>^Hf- 7fl^?-(320aW tfl^ 7 fl^ 
(320b)l- 7>;£4. 4>7l ^5J) afl^(300a)^l ^«fl 7fl^-(320b)^r #7} *} 

*\ #eizL(280)^ <^£, ^f, ^-71 ^e^(280)sl f-g^# 2x^1*14. 
«r°j^, ^°i4 3flEK300a)£- #7} ^ ^£^(240) ^Hl 

§lE| ^£^(280)^ 7H>^(380) £51^ <2^?V4. 

4# ^7g* #7j 7fl^-(320b)» #3*1 #7) sfl 

€(300a) ^Hl ^3°1 4(340 W ^£4. #7l #^4(300)£r, l^tfl, 

GSTS *§>$34. #7) #^E>(300)^r 4 1000-g-ZLiHl-^ ^11- 7H£^- ^ 

^4. ^, #71 #^4(300)^r ^"71 ^4 sfl^i(300a)^ W 

H ^-71 *1e1 #5^(280)4 f-gjjL #ofl ^^^4. ojufl, a o v 7 | -erjEi 

(280H ^#*Hr ^7] <#&o] #:g4(300)4 ^^(360)ol -f^ 3#^(360W4. # 
7l 3^3(360)4 ^^H #71 *lE^ #^n(280) #*24 ^3^4 ^4. 

?ll#*fH, #7l tf^oj #^b]-(340) 1-^(400)01 ^£4. ^l^tfl, 

^71 f-^(400)£ ^^^"(220a)4 -^^t!: ^€4. 
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<62> 4£ £7h# #2:*H, #7l #^#^- 1-^(400) ##°1 #^^(340)-i- Sflfcl^ 

«H #^^(4003) ^ ##°1 sflEi(340a)^- *§W4. ^H, #7) #*H f-zj 

^ sf]^(340aH #7] #&|zl(280H1 3^*H ^^^€4. 
<63> 40. £7il . ^s}^ ^-71 #4#^-(400a) ##°] JM(340a)°] 

#41 #^- *J<3*K420)1- ^W4. #7l ^ ^^nv ( 420)^ sflE^*H #?1 
# J S L ^(400a)-i: ^« ^^^4. 3l^r*iH, #7l *fl-f 

£4 #7) #j=l ^^nV(42 0 ) #4| 51 *H"^ %$*}JL % ^ € 

a| 11(440)1- *§^W. 6 1°H, #71 # J f ^^^ v (420) ^ #71 suj ^^n(440) #o|| 
£^d#^-i- f^}JL sflE^SH #7] ^-a]#e^ZL(440)oll ^7l^A5. ^sjfe- 

tifl*}(460a)^ ^#W. ^l^M, #?1 ^4? «fl^l(460a)^ tT^F^S $#^4. 
<64> o]*\] f 3=3^ s.X\^ ##0] 7 }<q 4^}^ ^^^4. JE8a vfl*| 51 

8e^ 51341 #*H 7^ i*}* ^S^l ^^^l 4^ 

&n<$*\2\ #5i*fl 71^ <^t- j^-^ ^^£#01 uf. ^4^- ^*>7l 

517a ifl*l 517i# #2:*H ^ ^<H tfl^- ^sf 

<65> JE8a» f-S^H, «o v ^4 ^^Hl 7] #(100) #41, ^ 

#^^#(140, 160), TlHH 5^1(120), ^-f- H31<?1 ^^^-(180), t-ej^ 

(200), <^f*l^-(220a), ^ *i<3^-(240) * *1^ #^zl(280)# ^^W. 

<66> 4^-, 518b# #a*H, #7l cHf ^<£^(240) #41 Bfl^(300a')# 
^#W. ^, ^ ^<3*jvg. #71 Sj-Jf ^^^(240) ^ #fr|ZL(280) #41 
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JL oil- aflE^^H #7] ^(300a')^ *§^W. £ ^*HHH , #7] 4 

4 ^<£4 3]]Ej(300a')£ #7] S]E) #&)ZL(280) tf-f ^^]# 
<6?> 4^-, £8cl- % V 2^H, ^-71 ^ ^<S4 sflE^OOa'H ^ -#7) *13 

#e1n(280) ^ 4^ ^ojnv 3fl^(300a') #<*fl ^034(300')^ ^^4. 

ojnfl a o > 7 1 ^9j4(300*)-gr 4* ^3^4 0.^0. ^ ^ t}7]] ^ > 24^ 

711) 

<68> 40. £gd# ^^H, # 7 | ^aj|o)^ ^^^-(300')^1 tflsH o\]*]»A ^^-i" 

*H i^o]Al(300b)l- #7l 4^1 ^<$4 5fl€(300a')sl %^-®t±. 
<69> 4# J£8e» #S^H , ^sMl ^4 5(|^(340a) ^ 

^#^-(400a)°l ^^^4. £r ^*HH*1, ^7] >is|| o H(300b)S 9Ufl, 

(360)^ -5}t] #e-]ZL(280)sl ^^^4 4^4. 

<70> o]^| f £9a £9d^ £4<^1 £4^ 4<* ^2:*>7l 4^ » 0 V ^# 

A ^*}7l %n ^Jl ^2: ^ #7HHS] 7^4 Oj«-l- t^-^ ^^£1-014 

. 4^7}^^, ^4 z\*}7] 4*H £7a vfl^l J£7i» *i*$*± 

<7i> Tga] £9al . ^s-H, ^^Ml, ^£^1 71^(100) ^Hl 

1- ^-^^*(140, 160), TlHH 49J(120), ^ ^£4(180), ^ € 

5^3.(200), 4^31 ^"(220a), 4^ 4(240), 43 #eizi(280) ^ 4^1 *i<34 ^ 
(300a)-§: ^^^4. #7l 4*1 ^<£4 4^1(300a)^ A o v 7l 43 #3^(280)4 W 
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<72> 4f j£9b# % V 2^H , #7l t>)B\ l-eizL(280)^ f^Jj!. ^ #7l 74 

^ all € (300a) ^1°H ^^(300' )^g- #5L^«1-7fl 

<?3> 40. £9c s ^71 7j<3*}-(300'Hl tHtl: ^1^1^ 3lW 

^ #7l tt^ 3flEi(300a)Sl ^5flol^(300b')» 

<74> 4-g- j£9dl- %S*H, ^ -S^Ml, ^^o] ^.^b]- 3flEi(340a) 

^ ^^(400a)# 

< 75 > ^50] #£0] 7 ]<H 4^ y o v ^, £8a ifl*l £8e» tSt}^ U-^H 

#&):z(280)«- ^#a]71£S. ^<gBV(240) ^H] ^3Jj s}]Ei(300a') 

-i- ^&°) ^ 1^ ^ iflEWH 

## 0 1 #^ 2fl€(340a) ^ #^^-(400a)# ^tt4. 
<76> ^ £6^1 tf#o] 7 ]q ^7} 431 *1E] #ejzL(280')7l- tf]^ ^flU 

(300a' )■£ ^^SL^ tg^^t)-. ^, ^^q-(220a)^r ^^i, ^£^(240) ^ 
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